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摘 要 : 本 文 以 矮 脚 黄 肉 鸡 为 研究 对 象 ， 探讨 从 不 同日 龄 起 分 别 饮用 2 种 以 酵母 菌 为 主要 活 


性 成 分 的 发 酵 菌 


生产 


个 重复 , 每 个 重复 70 只 鸡 。 抗生素 对 照 组 (A 组 ) 在 基础 饲 粮 中 添加 30 mg/kg AE 


液 对 肉鸡 生长 性 能 、 消 化 酶 活性 和 盲肠 菌落 结构 的 影响 ,为 发 酵 菌 液 在 肉鸡 


1 的 应 用 提供 依据 。 选 取 1 日 


龄 健康 矮 脚 黄 肉鸡 母 鸡 1 680 只 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 4 


HERR, 


空白 对 照 组 CB 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 《C、D、E 和 下 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 分 别 按 2 


种 发 酵 菌 液 、14 和 27 日 龄 2 个 开始 饮用 日 龄 分 为 4 个 组 ，2 种 发 酵 菌 液 在 饮水 中 的 添加 水 
平 为 饮水 量 的 3%。 试 验 期 78 d。 分 别 于 26、56 和 78 日 龄 测定 肉鸡 的 生长 性 能 、 十 二 指 肠 


内 容 物 消化 酶 活 


性 


ay 


56 Hae, 27 


We, 14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 和 发 酵 菌 


对 照 组 相 比 ，56 


FA (P<0.05); 26 和 78 日 龄 时 ，14 H 


酶 活性 显著 升 高 (P<0.05)。3) 78 


菌 液 1 肉鸡 的 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 指数 显著 高 于 空白 对 


日 龄 时 ，27 


肠 内 容 物 细菌 多 样 必 


日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 2 ALIS BLS 


日 龄 起 饮用 发 酵 菌 


日 龄 时 ，14 


E 比 显著 降低 (P<0.05); 57~78 Fil 14 一 78 


液 2 肉鸡 的 料 重 比 显著 降低 (P<0.05)。2) 与 空 


液 2 肉鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 


淀粉 酶 活性 显 


龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 肉鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 蛋 


照 组 (P<0.05); 


日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 2 和 27 日 龄 起 饮用 发 本 


Ñ: 


饮用 发 酵 菌 液 


肉鸡 的 言 肠 内 容 物 细菌 群落 结构 趋 于 一 致 ， 且 越 到 试验 后 期 相似 性 越 高 。! 


收 稿 日 期 : 2018-02-26 


此 可 见 ，14 


等 指标 。 结 果 表 明 : 1 ) 与 空白 对 照 组 相 比 ，27 一 


H 


白 
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胰 和 蛋白酶 活性 ， 有 效 降低 料 重 比 ， 提 高 养殖 效率 。 


关键 词 : BARAR: Rk 


中 图 分 类 号 : S831 


Wi; WERE; EIR PERE; 


盲肠 微生物 


文献 标识 码 : 
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龄 起 给 矮 脚 黄 肉 鸡 饮用 以 酵母 苗 为 主要 活性 成 分 的 发 酵 菌 液 , 可 改变 盲肠 微生物 组 成 ,提高 


文章 编号 : 


底 物 过 程 中 所 产生 的 多 种 活性 物质 趾 ,。 因此, 发 酵 菌 液 在 畜 禽 养殖 中 


9 益 菌 复合 培养 而 成 的 微生物 液体 制剂 , 不 但 含有 有 益 菌 群 ， 而 且 含 有 有 益 菌 群 在 分 解 


的 应 用 引起 人 们 的 关注 。 


研究 表明 ， 发酵 菌 液 应 用 于 畜 禽 养殖 中 可 提高 饲料 利用 率 ， 增强 动物 免疫 力 ， 有 效 控制 大 肠 


杆菌 病 ， 进 而 促进 动物 生长 ; 还 可 以 改善 饲养 环境 ， 抑 制 并 消除 氮气 P5。 袁 玲 等 四 饲 喂 锥 鸡 


含有 乳酸 戎 菌 体 和 全 菌 液 制剂 的 饲 粮 后 发 现 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 活 菌 数 为 3.7x105 和 


5.8% 10° CFU/g 的 高 剂量 试验 组 可 显著 提高 雏鸡 的 日 增 重 ， 极 显著 降低 料 重 比 ， 与 添加 黄 曲 


霉 素 的 抗生素 对 照 组 相 比 ， 能 够 提 


高 盲肠 


乳酸菌 数 量 , 抑制 大 肠 杆菌 的 繁殖 ， 表明 锥 鸡 名 


= 


ARP ARDAL R A Dad Sa FH RA EEK E AEH. RECT FES HA, 


在 蛋 用 雏鸡 饲 粮 中 添加 0.3908 BE 


组 和 添加 盐酸 恩 诺 沙 星 的 抗生素 对 照 组 , 表明 酵母 菌 


培养 物 和 0.02% 低 聚 木 糖 ， 其 料 重 比 显著 低 于 空白 对 照 


培养 物 和 低 聚 木 糖 具 有 提高 蛋 用 雏鸡 生 


长 性 能 和 免疫 功能 的 效果 。 张 彩 凤 等 四 研究 表明 ， 乳 酸 菌 和 酵母 菌 复合 制剂 可 以 提高 肉 仔 鸡 


的 生长 性 能 ， 改 善 肠 道 务 膜 形态 和 肠 道 微 生物 区 系 ， 促 进 生长 ， 且 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 1 000 


mg/kg 乳酸 菌 和 酵母 菌 复合 制剂 可 以 替代 或 部 分 替代 维 吉 尼 霉 素 的 促 生 长 作用 。 


目前 饮用 发 酵 菌 液 的 相关 研究 3 


菌 液 适宜 添加 阶段 的 报道 。 


+ 
Sor 
o> 
Ss 
aac 


RRRA i ELAS BT BR, A A Pa BA 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


日 龄 进行 肉鸡 饲养 试验 ， 比 较 2 种 发 酵 菌 


要 集中 在 不 同 添加 水 平 或 不 同 


KIA H, 未 见 有 关 发 本 


因此 ， 本 文选 用 2 种 不 同 来 源 的 酵母 菌 制作 发 酵 菌 液 ， 并 分 不 同 


液 蔡 代 抗生素 在 肉鸡 生产 中 的 应 用 效果 ， 


肉鸡 生产 中 的 应 用 提供 依据 。 


[Some 
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试验 所 用 2 种 发 酵 菌 液 〈 人 发酵 菌 液 1 和 发 酵 菌 液 2) 分 别 由 广东 温 氏 食品 集团 有 限 公 


司 技术 中 心 和 广西 助 农 畜 牧 科技 有 限 公 司 提供 ， 主 要 活性 成 分 均 为 酵母 菌 。2 种 发 酵 菌 液 中 


酵母 菌 的 平均 活 菌 数 分 别 为 1.625x106 和 1.374x107 CFU/mL。 发 酵 菌 液 制作 过 程 为 : 20 kg 


清水 +1 kg 玉米 粉 +30 g 菌 种 +0.25 kg 红糖 ， 搅 拌 均匀 后 密封 ， 进 行 大 氧 发 酵 发酵 2~3 d 有 


酒精 香味 后 即 可 给 鸡 饮用 。 试 验 所 用 维 吉 尼 霉 素 有 效 含量 为 50%。 


ffin 


选取 同 批 次 1 日 龄 矮 脚 黄 肉 鸡 母 鸡 1 680 只 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 


70 只 鸡 。A 组 为 抗生素 对 照 组 ， 饮 用 清水 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 30 mg/kg 维 吉 尼 霉 素 ;， B 组 


为 空白 对 照 组 ， 饮 用 清水 ， 饲 喂 基础 饲 粮 ; C 组 自 14 日 龄 起 在 饮水 中 添加 3% 发 酵 菌 液 1， 


饲 喂 基础 饲 粮 ， D 组 自 14 日 龄 起 在 饮水 中 添加 3% 发 酵 苗 液 2， 饲 喂 基 础 饲 粮 ; EE 组 自 27 


日 龄 起 在 饮水 中 添加 3% 发 酵 菌 液 1， 饲 喂 基 础 饲 粮 ; F 组 自 27 日 龄 起 在 饮水 中 添加 3% 发 


酵 菌 液 2， 饲 喂 基 础 饲 粮 。 


1.2 ”饲养 管理 


me 


试验 肉鸡 采用 网 床 平 养 横 式 饲养 ， 试 验 全 程 自 由 采 食 和 饮水 ， 按 照 免疫 程序 进行 免疫 。 


试验 过 程 中 密切 观察 试验 鸡 情况 ， 发 现 死 鸡 立 即 称 重 ， 记 录 并 处 理 。 试 验 期 78 d。14~78 H 


龄 为 正 试 期 。 肉 鸡 分 阶段 饲养 ， 其 中 1~26 日 龄 为 第 1 阶段 ， 27~56 日 龄 为 第 2 BYE; 57~78 


日 龄 为 第 3 阶段 。 不 同 饲养 阶段 采用 不 同 的 饲 粮 配 方 ， 营 养 指标 参考 NRC (1994) 禽 营养 


需要 。 各 饲养 阶段 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 1~26 日 龄 27~56 日 龄 57~78 日 龄 
1 to 26 days of age 27 to 56 days of age 57 to 78 days of age 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 52.00 60.00 64.00 
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62 


63 


64 


65 


66 


67 


豆粕 Soybean meal 


小 麦 Wheat 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


可 溶性 干 酒糟 DGGS 


EKA} Corn gluten meal 


石粉 Limestone 


WRA Ca(HCOs)2 


食盐 NaCl 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient Levels”) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


pe 
m 


RAJ CP 


脂肪 EE 


> 
it 


粗 纤维 CF 


钙 Ca 


JERE Nonphytate P 


19.00 


10.00 


5.50 


1.00 


1.00 


100.00 


12.13 


20.40 


4.20 


2.70 


0.90 


0.45 


10.00 


1.00 


1.00 


100.00 


12.47 


17.50 


4.60 


2.80 


0.41 
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8.00 


8.00 


1.00 


1.00 


100.00 


12.05 


17.10 


4.60 


2.60 


0.38 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 12 500 


IU, VD3 3 000 IU, VE 28 IU, VB: 2.5 mg, VB2 7.5 mg, VBi2 0.01 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic 


acid 15 mg, 烟 酸 nicotinic acid 50 mg, 生物 素 biotin 0.07 mg, Cu 7 mg, Fe 50 mg, Zn 64 mg, 


Mn 80 mg. 


2 计算 值 。Calculated values. 


1.3 样品 采集 


chinaXiv:201812.00824v1 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 
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86 


87 


88 


89 


90 


分 别 于 26. 56 和 78 日 龄 称 


Iml 


EE 后 ， 每 个 重复 选取 体重 接近 平均 体重 的 3 只 鸡 进行 层 室 
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试验 ， 采 集 十 二 指 肠 和 盲肠 内 容 物 样品 ， 以 备 处 理 和 测定 。 


1.4 测定 指标 


1.4.1 生长 性 能 


试验 开始 时 以 重复 为 单位 对 全 部 鸡 称 


Url 
Toh 


E, Z 后 分 别 于 14, 26, 56 和 78 日 龄 时 以 重复 为 


单位 称 重 。 称 重 前 1 天 22:00 停 料 ， 自 由 饮水 ， 次 日 08:00 称 重 ， 称 重 后 计算 平均 日 增 重 。 


试验 期 间 每 天 记录 每 个 重复 鸡 的 饲 粮 饲 咀 量 ， 并 在 每 个 阶段 停 料 时 对 剩 料 ; 


1.4.2” 肠 道 指标 


算 每 栏 鸡 的 平均 日 采 食 量 。 平 均 日 采 


1.4.2.1 十 二 指 肠 内 容 物 消化 酶 活性 


SN 


TRE, 分 别 计 


食量 和 平均 日 增 重 的 比值 即 为 某 时 期 肉鸡 的 料 重 比 。 


收集 26.56 和 78 日 龄 各 组 所 屠宰 的 3 只 鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 , 取 0.5 g 加 入 4.5 mL 0.15 


mol/L 生理 盐水 ， 流 涡 振 荡 器 高 速 流 涡 5 min 至 混合 均匀 ， 于 冷冻 离心 机 4 °C. 13 000 r/min 


离心 15 min, 取 上 清 液 作为 十 二 指 肠 内 容 物 酶 液 ， 用 于 测定 淀粉 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 。 采用 南 


京 建成 生物 工程 研究 所 试剂 盒 测 定 ， 其 中 淀粉 酶 采用 C016 试剂 盒 ， 胰 蛋白 酶 采用 A080-2 


试剂 


14.2.2 ”盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 


收集 26、56 和 78 日 龄 各 组 所 屠宰 的 3 只 鸡 的 盲肠 内 容 物 ， 采 用 E.Z.N.A.TM Soil DNA 


Kit 试剂 盒 (OMEGA 公司 ) 提取 盲肠 内 容 物 细菌 总 DNA, 将 提取 的 DNA 分 装 保存 于 -20 °C 


冰箱 备用 。 


NI 


区 基因 片段 进行 PCR H 


2。 


赠 ， 引 物 均 由 


用 聚合 酶 链 式 反 应 -变性 梯度 凝 胶 电泳 CPCR-DGGE) 技术 测定 盲肠 内 容 物 细菌 群落 


结构 多 样 性 。 采 用 细菌 通用 引物 F357-GC/R518， 对 提取 的 DNA 样品 的 16S rDNA 基因 V3 


北京 奥 科 鼎盛 生物 科技 有 限 公 司 合成 ， 引 物 序列 见 表 


A ose eH 
UNINa@A IVA 


91 表 2 细菌 引物 序列 

92 Table 2 Primer sequences of bacteria 
引物 引物 序列 产物 大 小 参考 文献 
Primers Primer sequence (5'—3') Product size/bp Reference 
R518 ATTACCGCGGCTGCTGG 

194 Muyzer 等 四 

F357-GC CCTACGGGAGGCAGCAG 

93 PCR 反应 体系 为 25 uL: 上 游 和 下 游 引物 各 0.5 uL, DNA 模板 1 uL, Premix Mix 12.5 uL, 


94 KAAK 10.5 pL. PCR 反应 程序 : 94 °C 预 变 性 5 min; 94 "C 变 性 30 s, 66.2 "C 退 火 30 s, 


95 72 ?°C 延伸 1 min, 35 个 循环 ; 72 °C 再 延伸 5 min; 4 "C 保 存 。PCR 程序 结束 后 将 所 得 产物 于 


96 ”2% 琼 脂 糖 凝 胶 、130 V 电压 下 电泳 23 min， 采 用 凝 胶 成 像 系 统 检测 目的 条 带 ， 并 拍照 记录 。 


97 ”采用 BIO-RAD DCode™ Universal Mutation Detection System (基因 突变 检测 系统 ) 对 细菌 


98 ”PCR 产物 进行 DGGE 分 析 。 


99 使 用 Quantity One 软件 分 析 DGGE 图 谱 ， 并 计算 Shannon's 多 样 性 指数 H’ D, 
100 s 
Prasy Piem 
101 Bi 
= 102 式 中 : H’ 为 Shannon's 2 FEESSAL, He’ 值 越 大 说 明 样 品 的 多 样 性 程度 越 高 ; s 为 每 个 


103 ” 沪 道 条 带 数 ，Pi 为 每 个 条 带 强 度 占 总 条 带 强 度 的 比例 。 


104 利用 Phroetix-1D (Totallb) 和 Phroetix-1D Pro (Totallb) 软件 对 DGGE 电泳 图 谱 进 行 


105 ”相似 性 分 析 ， 得 到 各 个 泳 道 间 的 相似 性 指数 ， 即 戴 斯 系数 (Dice’s coefficient，Cs)， 根 据 Cs 


106 ”得 到 各 个 泳 道 相似 性 系数 矩阵 图 ， 用 非 加 权 组 平均 法 (unweighted pair group mean average, 


107 UPGMA) 将 相似 性 系数 矩阵 转化 为 相似 性 聚 类 树 状 图 ， 然 后 对 聚 类 树 状 图 进行 分 析 。 


108 ”1.5 数据 统计 分 析 


109 数据 统计 结果 用 平均 值 + 标 准 误 (meam+SE ) 表示 ， 数 据 分 析 时 依据 试验 设计 对 所 获 数 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


pap 


据 进 行 单 因 素 方 差分 析 (one-way ANOVA), 采用 SPSS 17.0 软件 中 的 Duncan 氏 法 进行 多 习 


比较 检验 分 析 ，P<0.05 表示 差异 显著 ，P>0.05 表示 差异 不 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 见 表 3。 由 表 可 知 ， 各 阶段 各 组 间 肉 鸡 的 体重 、 平 


站 和 平均 日 采 食量 均 无 显著 差异 (P>0.05). 14~26 日 龄 ， 各 组 间 的 料 重 比 无 显著 差 


lirli 


均 日 增 


Æ CP>0.05); 27~56 日 龄 , E 组 的 料 重 比 显著 低 于 空白 对 照 组 (P<0.05)， 其 余 各 组 间 无 显 


A 


GA (P>0.05); 57~78 He, C 和 DD 组 的 料 重 比 显 著 低 于 空白 对 照 组 (P<0.05)， 其 余 


各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 14~78 HES, CA D 组 的 料 重 比 显 著 低 于 空白 对 照 组 CP<0.05 )， 


其 余 各 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05)。 值 得 注意 的 是 ， 各 饮用 发 酵 菌 液 组 的 生长 性 能 指标 与 抗 


生 素 对 照 组 相 比 均 无 显著 差异 CP>0.05). 


] 发 酵 菌 液 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


表 3 


Ss 


Table 3 Effects of drinking fermented microorganism inoculants on growth performance of 


broilers 
日 龄 组 别 Groups 
Days of age A B C D E F 

14 149.42+1.51 149.03+1.93 149.08+2.30 149.97+1.11 149.08+1.17 149.53+2.25 

26 308.25+2.56 317.30+8.19 311.44+9.24 307.74+3.06 314.63+9.31 303.48+5.84 

56 953.96+4.32 956.86+18.04 956.17+6.31 958.32+12.23 947.45+9.19 938.74+13.07 

78 1 457.67416.01 “1 450.99+20.03 1476.49+22.51 1480.65+11.55 1 443.80+9.04 1 465.60+27.56 
14~26 14.44+0.27 15.30+0.64 14.7641.02 14.34+0.34 15.10+0.81 13.99+0.46 
27~56 21.64+0.16 21.34+0.40 21.54+0.43 21.71+0.38 21.15+0.23 21.92+0.27 
57~78 24.01+0.84 23.52+0.72 24.80+0.84 24.8840.29 23.66+0.15 24.11+0.64 
14~78 17.36+0.20 17.22+0.35 17.59+0.30 17.62+0.12 17.15+0.12 17.43+0.32 
14~26 36.57+0.38 36.01+0.62 36.24+0.96 36.02+0.37 37.74+0.99 36.07+40.64 
27~56 59.84+0.73 60.32+0.95 59.29+0.89 60.04+0.92 59.25+0.40 59.72+1.14 
57~78 94.71+2.04 93.90+2.30 93.58+2.41 94.14+0.55 92.1340.72 93.08+1.29 
14~78 55.60+0.83 55.47+0.92 55.01+0.90 55.43+0.46 54.78+0.35 55.01+0.85 
14~26 2.53+0.03 2.37+0.11 2.48+0.10 2.5140.04 2.51+0.07 2.58+0.04 
27~56 2.77+0.03 2.83+0.02° 2.75+0.02% 2.7740.02” 2.81+0.03% 2.73+0.02° 
57~78 3.95+0.10” 3.99+0.03* 3.78+0.05° 3.78+0.03° 3.89+0.03% 3.86+0.05% 
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14~78 3.20+40.03” 3.22+0.02° 3.1340.02° 3.15+0.01° 3.20+0.02% 3.16+£0.01% 
124 同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P 
125 <0.05). 
126 In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


127 (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


128 22 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 肠 道 指 标的 影响 


129 221 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 消 化 酶 活性 的 影响 


130 淀粉 酶 和 和 蛋白酶 是 肉鸡 肠 道 内 重要 的 消化 酶 , 其 活性 高 低 反映 了 肉鸡 对 营养 物质 的 利 有 


ao 


131 ”能 力 , 直接 影响 肉鸡 的 生长 性 能 ,因此 本 试验 测定 了 各 组 肉鸡 不 同日 龄 时 的 十 二 指 肠 内 容 物 


132 ”淀粉 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 。 


133 2.21.1 淀粉 酶 活性 


用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 淀粉 酶 活性 的 影响 见 表 4。 由 表 可 知 ，26 日 龄 时 ， 


134 


S 
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136 ” 间 无 显著 差异 (P>0.05)。56 日 龄 时 ，C、D、E 和 了 下 组 的 十 二 指 肠 内 容 物 淀粉 酶 活性 均 高 于 


NI 


137 ”空白 对 照 组 , HF 组 显著 高 于 空白 对 照 组 和 了 组 CP<0.0$), 其 余 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


138 78 日 龄 时 ， 抗 生 素 对 照 组 、C 和 了 D 组 的 十 二 指 肠 内 容 物 淀粉 酶 活性 均 略 高 于 空白 对 照 组 ， 


139 ”但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


140 表 4 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 淀粉 酶 活性 的 影响 
141 Table4 Effects of drinking fermented microorganism inoculants on amylase activity in 
142 duodenal contents of broilers U/mg prot 
组 别 26 日 龄 56 日 龄 78 Ade 
Groups 26 days of age 56 days of age 78 days of age 
A 3.23+0.06 1.17+0.04% 2.8940.23 
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B 2.84+0.16 0.98+0.16° 2.67+0.06 

C 3.26+0.10 1.16+0.08% 2.94+0.08 

D 2.89+0.11 1.25+0.07% 2.70+0.14 

E 一 1.03+0.07° 2.65+0.03 

F 一 1.36+0.13* 2.59+0.07 
143 同 列 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P 


144 <0.05). Fla. 
145 In the same column, values with the same or no letter superscripts mean no significant 
146 difference (P > 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


147 <0.05). The same as below. 


让 


148 ”2.2.1.2 胰 蛋 白 


TH 


活性 


149 饮用 发 酵 靖 液 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白酶 活性 的 影响 见 表 5。 由 表 可 知 ,26 日 龄 时 ， 


150 ”C 组 肉鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 显著 高 于 空白 对 照 组 、 抗 生 素 对 照 组 和 了 D 组 


a 


151 (P<0.05)， 表 明 与 空白 对 照 组 相 比 ，14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 可 提高 26 日 龄 肉鸡 的 十 二 


152 ” 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 ， 促 进 机 体 对 饲 粮 蛋 白质 的 消化 吸收 。56 日 龄 时 ， 抗 生 素 对 照 组 


153 ”的 十 三 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 最 高 ， 空 白 对 照 组 最 低 ， 且 2 组 间 差 异 显著 CP<0.05); BR 


154 了 组 外 ,各 饮用 发 酵 苗 液 组 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 重 白 酶 活性 均 略 高 于 空白 对 照 组， 但 差异 不 


155 ”显著 CP>0.05). 78 日 龄 时 ， 各 饮用 发 酵 菌 液 组 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 均 高 于 空白 


156 ”对 照 组 ， 且 以 C 组 最 高 ，C 组 显著 高 于 空白 对 照 组 和 EE 组 (P<0.05)， 其 余 各 组 间 差 异 不 显 


157 ” 著 (P>0.05)。 这 说 明 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ，14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 可 提高 78 日 龄 肉鸡 


158 ”的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白酶 活性 ， 进 而 促进 机 体 对 和 蛋白质 的 消化 吸收 。 


159 表 5 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 的 影响 
160 Table 5 Effects of drinking fermented microorganism inoculants on trypsin activity in duodenal 
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a 
a 


IV 
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161 contents of broilers U/mg prot 
组 别 26 日 龄 56 日 龄 78 Ade 
Groups 26 days of age 56 days of age 78 days of age 
A 1 397.96+12.65° 1 291.25+10.35? 1 298.00+21.91% 
B 1 483.32437.49> 1 188.08426.11° 1 173.07454.40° 
C 1 639.79+37.21? 1 240.09+25.52 1 327.81+39.99° 
D 1 411.92+39.00° 1 256.12+27.09% 1 204.99427.99% 
E — 1 236.43+42.20%® 1 191.19+14.48? 
F — 1 167.75425.41° 1 289.89448.46 


162 222 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 的 影响 


163 利用 Quantity One 软件 对 PCR-DGGE 电泳 图 谱 进行 分 析 ， 并 计算 多 样 性 指数 H ， 结 果 


164 WH 6。 由 表 可 知 ，26 日 龄 时 ,各 组 肉鸡 的 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 指数 以 抗生素 对 照 组 为 最 


165 ” 低 ， 且 显著 低 于 空白 对 照 组 和 C 组 (P<0.05)， 其 余 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)， 表 明 与 空 


166 ”和 白 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 维 吉 尼 霉 素 显著 抑制 了 26 日 龄 肉鸡 的 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 ， 


167 而 饮用 发 酵 菌 液 则 无 显著 影响 ， 这 也 说 明 饮 用 发 酵 菌 液 未 显著 影响 26 日 龄 肉鸡 盲肠 菌 群 的 


168 ”形成 和 发 展 。56 日 龄 时 ， 各 组 的 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 指数 以 饮用 发 酵 菌 液 2 的 D 和 FF 组 


169 ” 略 高 ;与 抗生素 对 照 组 和 空白 对 照 组 相 比 ， 除 卫 组 外 ， 其 他 饮用 发 酵 菌 液 组 的 盲肠 内 容 物 


T 


170 ”细菌 多 样 性 指数 均 有 所 提高 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 〈(P>0.05)。78 日 龄 时 ， 空 白 对 照 组 的 盲 


171 ”上 肠 内 容 物 细菌 多 样 性 指数 最 低 ， 其 次 为 抗生素 对 照 组 ， 各 饮用 发 酵 菌 液 组 均 高 于 对 照 组 ， 且 


172 “ D 和 王 组 显著 高 于 其 他 各 组 CP<0.05)， 说 明 饮 用 发 酵 菌 液 可 在 一 定 程度 上 提高 78 日 龄 肉鸡 


173 ”的 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 。 


174 表 6 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 指数 的 影响 
175 Table 6 Effects of drinking fermented microorganism inoculants on diversity index of 
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180 


181 
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183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


组 别 


Groups 


A 


F 


2.2.3 KARE 
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bacteria in cecum contents of broilers 


26 日 龄 56 日 龄 78 Ade 
26 days of age 56 days of age 78 days of age 
1.09+0.09° 1.64+0.10 1.07+0.12° 
1.47+0.10? 1.70+0.17 0.98+0.05° 
1.51+0.09? 1.72+0.10 1.13+0.13° 
1.31+0.12% 1.79+0.11 1.54+0.11 
一 1.30+0.20 1.56+0.15? 
二 1.93+0.08 1.15+0.14° 


菌 液 对 肉鸡 盲肠 内 容 物 细菌 群落 结构 相似 性 的 影响 


26 日 龄 肉鸡 盲肠 内 容 物 细菌 群落 结构 相似 性 的 聚 类 分 析 见 图 1-a。 由 图 可 知 ， 各 组 间 相 


似 性 为 0.55， 其 


为 一 类 ， 相 似 性 


构 01， 因 此 在 该 阶段 肉鸡 盲肠 微生物 数量 和 种 类 变化 较 大 [ 习 ， 外 源 微生物 的 进入 会 使 其 种 


类 发 生变 化 ， 表 


郑 群 落 结构 相似 


一 类 ， 相 似 性 为 


0.73。 这 说 明 在 相同 起 始 日 龄 饮用 发 酵 菌 液 可 促使 盲肠 细菌 群落 结构 趋 于 一 致 ， 且 与 26 日 


龄 相 比 ，C 和 了 


中 空白 对 照 组 和 抗生素 对 照 组 可 先 归 为 一 类 ， 相 似 性 为 0.79; CMD 组 归 


为 0.67。 由 于 肉鸡 言 肠 微生物 约 在 6 一 7 周 龄 才能 建立 起 相对 稳定 的 群落 结 


现 为 与 空白 对 照 组 的 细菌 群落 结构 相似 性 降低 。56 日 龄 肉鸡 盲肠 内 容 物 细 


性 的 聚 类 分 析 如 图 1-b。 由 图 可 知 ， 抗 生 素 对 照 组 和 空白 对 照 组 同样 先 归 为 


0.67; C AID 组 归 为 一 类 ， 相 似 性 为 0.71; ERIE 组 归 为 一 类 ， 相 似 性 为 


ry 


组 的 细菌 群落 结构 相似 性 从 0.67 提高 至 0.71， 说 明 继 续 饮 用 发 酵 菌 液 会 使 


盲肠 细菌 群落 结 


肠 内 容 物 细菌 群 


同样 先 归 为 一 类 


构 更 加 相似 ， 更 好 地 促进 盲肠 细菌 群落 结构 的 建立 与 稳定 。78 日 龄 肉鸡 盲 


落 结构 相似 性 的 聚 类 分 析 如 图 1-c。 由 图 可 知 ， 抗 生 素 对 照 组 和 空白 对 照 组 


， 相 似 性 为 0.70; C 和 DD 组 归 为 一 类 ， 相 似 性 为 0.79; E 和 下 组 归 为 一 类 ， 


相似 性 为 0.81. | 


此 说 明 , 相同 起 始 日 龄 饮用 发 酵 菌 液 确实 促进 盲肠 内 容 物 细菌 群落 结构 趋 


[ Some 
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204 
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于 一 致 ， 且 78 日 龄 与 56 日 龄 相 比 , C 和 DD 组 的 细菌 群落 结构 相似 性 从 0.71 提高 至 0.79，E 


和 下 组 的 细菌 群落 结构 相似 性 从 0.73 提高 至 0.81， 表 明 持 续 饮 用 发 酵 菌 液 提高 了 盲肠 内 容 


物 细菌 群落 结构 的 相似 性 和 稳定 性 。 


a a 
D 
x 
B 
A 
F 7D B 
一 一 s g 
r B R D 
| ， i ; 
| E -一 
a: 26 日 龄 ; b: 56 日 龄 ; c: 78 日 龄 a: 26 days of age; b: 56 days of age; c: 78 days of age. 
图 1 不 同日 龄 肉鸡 盲肠 内 容 物 细菌 群落 结构 相似 性 的 聚 类 分 析 
Fig.1 Clustering analysis on the similarity of bacterial community structure in cecum 
contents of broilers at different days of age 
3 W # 


3.1 饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


微 生 态 制剂 在 畜 禽 生产 上 的 应 用 已 经 非常 普遍 , 且 研 究 表明 饲 粮 中 添加 微 生 态 制剂 具有 


提高 畜 禽 增 重 和 饲料 转化 率 的 作用 哺 鸭 。 发 酵 菌 液 是 由 有 益 菌 属 培养 而 成 的 微生物 液体 于 


= 


剂 ， 目 


前 在 畜 禽 生产 上 的 应 用 主要 有 饲 粮 中 添加 、 饮 水 中 添加 、 用 于 消毒 和 凑 便 处 理 等 上 。 


本 试验 将 2 种 发 酵 菌 液 按 肉鸡 不 同 饲养 阶段 添加 到 饮水 中 后 ， 发 现 与 空白 对 照 组 相 比 ，14 


日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 能 显著 降低 饲养 期 肉鸡 的 料 重 比 ， 而 27 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 也 降低 了 
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219 


220 
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222 


223 


224 


225 


226 


227 


随 着 连续 饮用 发 酵 菌 液 , 肉鸡 逐步 适应 并 建立 了 该 条 件 下 的 肠 道 菌 群 ,保证 了 肉鸡 肠 道 健康 


并 促进 了 对 营养 物质 的 消化 吸收 ， 由 此 显著 降低 了 肉鸡 的 料 重 比 ， 
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饲养 期 肉鸡 的 料 重 比 ， 但 无 显著 差异 ，2 种 发 酵 菌 液 间 也 无 显著 差异 ， 说 明 14 日 龄 起 比 27 


日 龄 起 在 饮水 中 添加 发 酵 菌 液 更 有 利于 提高 养殖 效率 ,取得 更 好 的 养殖 效果 。 其 原因 可 能 是 


her SFP ae, BP 


伶 等 9 研究 酵母 培养 物 对 肉 仔 鸡 生 长 性 能 的 影响 ， 发 现 21 一 42 日 龄 时 试验 组 的 料 重 比 与 对 


照 组 相 比 降低 4.85%， 说 明 饲 喂 酵母 培养 物 对 肉鸡 的 生长 性 能 具有 显著 的 促进 作用 ， 与 本 试 


验 结果 一 致 。 


本 研究 还 设置 了 抗生素 对 照 组 ， 以 确定 饮用 发 酵 菌 液 蔡 代 维 吉 尼 霉 素 的 养殖 效果 ,结果 


表明 , 与 抗生素 对 照 组 相 比 ， 各 饮用 发 酵 菌 液 组 肉鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 


等 指标 均 无 显著 差异 ， 且 27 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 的 试验 组 和 


14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 2 


的 试验 组 显著 增加 盲肠 内 容 物 细菌 多 样 性 ，14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 的 试验 组 还 能 够 有 效 


提高 26 和 78 日 龄 肉鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 , DEH A 


E 矮 脚 黄 肉鸡 养殖 过 程 中 用 


饮用 发 酵 菌 液 蔡 代 饲 粮 中 添加 维 吉 尼 夫 素 。 丁 小 娟 等 (9 在 研究 酿酒 酵母 培养 物 替 代 抗 生 素 的 


效果 时 得 出 , 添加 酿酒 酵母 培养 物 显 著 提 高 肉 仔鸡 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 , 料 重 比 有 


一 定 程 度 改善 ， 但 无 显著 差异 ， 与 本 研究 结果 一 致 。 罗 正 等 Po 研究 也 表明 ， 益 生 菌 可 以 替代 


促 生长 类 兽 用 抗生素 在 肉鸡 养殖 中 的 应 用 。 


3.2 ”饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 消化 酶 活性 的 影响 


微 生 态 制 剂 作用 于 动物 机 体 时 , 会 通过 自身 所 产生 的 多 种 酶 类 提高 动物 对 营养 物质 的 消 


化 能 力 ， 进而 提高 饲料 转化 率 ， 提 高 动物 生长 性 能 R81。 淀粉 酶 和 蛋白 酶 是 肉鸡 肠 道 内 重要 的 


消化 酶 , 研究 指出 , 食 糜 在 家 禽 小 肠 中 停留 时 间 最 长 时， 因此 小 肠 消 化 酶 活性 的 高 低 直 接 反 


映 动物 机 体 对 营养 物质 的 利用 能 力 ]。 


本 研究 通过 在 饮水 中 添加 发 酵 菌 液 研究 其 对 肉鸡 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活 


性 的 影响 ， 结 果 显 示 ， 各 饲养 阶段 均 以 空白 对 照 组 的 酶 活性 略 低 ， 


14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 


[ Some 
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的 试验 组 26 和 78 
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日 龄 时 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 和 蛋白 酶 活性 显著 高 于 空白 对 照 组 , 这 表明 饮用 


发 酵 菌 液 可 在 一 定 程 度 上 提高 肉鸡 十 二 指 肠 消 化 酶 活性 , 增强 对 饲 粮 蛋白 质 和 碳水 化 合 物 的 


消化 吸收 ，i 


组 肉鸡 的 料 重 比 显著 低 于 空白 对 照 组 的 原因 之 一 。 


3.3 ”饮用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 盲肠 菌落 结构 的 影响 


样 性 高 ， 因 此 鸡 的 言 肠 微生物 成 为 人 们 天 


而 降低 肉鸡 的 料 重 比 ， 提 高 饲料 转化 率 。 这 可 能 是 14 日 龄 起 饮用 发 酵 菌 液 1 


鸡 的 胃 肠 道中 ， 盲 肠 含 有 数量 最 多 的 微生物 ， 每 克 内 容 物 可 含 100 个 微生物 P4， 且 多 


究 关 注 的 焦点 。Mountzouris 等 23 采 用 菊 光 原 位 杂 


交 (FISH) 技术 分 析 肉 鸡 言 肠 微 生物 时 发 现 ， 饲 粮 中 添加 复合 微 生 态 制 剂 能 够 显 音 提高 言 


肠 中 双 收 杆菌 数量 ， 有 益 菌 群 增加 ， 从 而 提高 肉鸡 体 增 重 。 本 研究 通过 PCR-DGGE 技术 分 


析 饮 用 发 酵 菌 液 对 肉鸡 


表明 ,与 空白 对 照 组 相 比 ， 在 肉鸡 饮水 中 添加 发 酵 菌 液 后 ，26 和 56 


肠 道 正常 菌 群 的 形成 和 


育 肠 内 容 物 细 菌 多 样 性 及 相似 性 的 影响 , H E EA 


发 展 ， 但 提高 了 78 


指数 的 研究 结果 


日 龄 时 未 显著 影响 肉鸡 


日 龄 肉鸡 的 盲肠 细菌 多 样 性 ， 同 时 ， 与 抗生素 对 


照 组 相 比 ， 饮 用 发 酵 菌 液 有 利于 26 日 龄 肉鸡 肠 道 正常 菌 群 的 形成 和 发 展 ， 而 且 可 以 提高 78 


日 龄 肉鸡 的 盲肠 内 容 物 


细菌 多 样 性 。 细菌 多 样 性 提高 意味 着 肠 道 菌 群 更 易 趋 于 稳 


持 肠 道 健康 ， 进 而 有 助 于 提高 肉鸡 的 生长 性 能 ?217。 丁 小 娟 等 (9 研究 表明 ， 酿酒 酵母 培养 物 


促进 肠 道 中 乳酸 菌 、 双 


细菌 群 


沙 结构 相似 


此 杆菌 的 增殖 ， 抑 于 


性 的 研究 结果 表明 ， 


=, 


大 肠 杆菌 的 增殖 ， 因 此 促进 了 肠 道 健 康 。 


饮用 发 酵 菌 液 组 肉鸡 的 盲肠 内 容 物 细菌 群落 结构 


趋 于 一 致 ， 而 且 越 到 试验 后 期 相似 性 越 高 ， 与 此 相反 的 是 ， 越 到 试验 后 期 饮 月 


空白 对 照 组 盲肠 细菌 群落 结构 的 相似 性 越 低 , 这 预示 着 饮用 发 


更 为 丰富 而 且 不 同 于 空 


消化 吸收 营养 成 分 ，i 


4 结 论 


发 酵 东 液 组 与 


酵 菌 液 后 可 在 盲肠 内 形成 相对 


而 使 发 酵 菌 液 组 肉鸡 的 料 重 比 降低 。 


白 对 照 组 的 细菌 群落 结构 , 而 且 这 种 细菌 群 沙 结构 可 能 能 够 更 有 效 地 


饲养 矮 脚 黄 肉 鸡 时 ，14 日 龄 起 饮用 以 酵母 菌 为 主要 成 分 的 发 酵 菌 液 能 在 盲肠 内 形成 相 
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对 更 为 丰富 的 细菌 群落 结构 ， 有 效 提高 26 和 78 日 龄 肉鸡 的 十 二 指 肠 内 容 物 胰 蛋 白 


TS 


活性 ， 


进而 显著 降低 14 一 78 日 龄 的 料 重 比 ， 提 高 养殖 效率 。 
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Abstract: Using dwarf yellow broilers as research object, this paper was conducted to discuss the 


effects of drinking two kinds of fermented microorganism inoculants with main active ingredient 


of Saccharomyces from different days of age on growth performance, digestive enzyme activities 


and cecal microbiota structure to providing basis for the application of fermented microorganism 


inoculants in broiler production. A total of 1 680 1-day-old healthy female dwarf yellow broilers 


were randomly allotted into 6 groups with 4 replicates per group and 70 broilers per replicate. 


Broilers in antibiotic control group (group A) were fed a basal diet supplemented with 30 mg/kg 


virginiamycin, and that in blank control group (group B) were fed a basal diet, and the others in 4 


experimental groups (groups C, D, E and F) were fed basal diets and began to supplement 3% of 


one of the two fermented microorganism inoculants in daily drinking water from 14-day-old or 


27-day-old. The feeding period lasted for 78 days. The growth performance, digestive enzyme 


activities in duodenal contents and bacterial diversity in cecal contents and so on were measured at 


26, 56 and 78 days of age. The results showed as follows: 1) compared with blank control group, 


the ratio of feed to gain (F/G) of broilers drinking fermented microorganism inoculants 2 from 27 


days of age was significantly decreased from 27 to 56 days of age (P<0.05), and F/G of broilers 


drinking fermented microorganism inoculants 1 and fermented microorganism inoculants 2 from 


14 days of age was significantly decreased from 57 to 78 days of age and 14 to 78 days of age 


(P<0.05). 2) Compared with blank control group, amylase activity in duodenal contents of broilers 


drinking fermented microorganism inoculants 2 from 27 days of age was significantly increased at 


56 days of age (P<0.05), and trypsin activity in duodenal contents of broilers drinking fermented 
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microorganism inoculants 1 from 14 days of age was significantly increased at 26 and 78 days of 


age (P<0.05). 3) The diversity index of bacteria in cecal contents of broilers drinking fermented 


microorganism inoculants 2 from 14 days of age and drinking fermented microorganism 


inoculants 1 from 27 days of age was significantly higher than that in blank control group at 78 


days of age (P<0.05). Drinking fermented microorganism inoculants made the bacterial 


community structure in cecal contents of broilers to be uniform, and the bacterial community 


structure was more similar with the experiment progresses. In conclusion, drinking fermented 


microorganism inoculants with main active ingredient of Saccharomyces from 14 days of age can 


be helpful for changing the composition of cecum microbial, improving the activity of trypsin, 


then effectively reducing F/G and increasing the breeding efficiency of the dwarf yellow broiler. 


Key words: dwarf yellow broiler; fermented microorganism inoculants; Saccharomyces; growth 


performance; cecal microorganisms 


